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 本研究では従来の光学顕微鏡の照明をハロゲンランプや白熱電球による照明光からレー
ザー光に替え、新しい照明法によるレーザー顕微鏡の開発を行った。従来型の光学顕微鏡
で用いる照明光の特徴は光が全方位に拡散し、波長域が広く、位相の揃わないインコヒー
レント光である。対して本研究で用いた赤色半導体レーザーは光が収束したまま直進し、
550 nm近傍の狭い波長域であり、位相の揃った光束である。これらの特徴からレーザー光
は従来照明光より集光特性が高く、この利点を顕微鏡照明に活かすことで観察の難しい微
小な試料の観察が可能となることが期待される。 
 位相差および暗視野顕微鏡の構造上の共通点は、環状の照明光をコンデンサレンズで集
光させて試料面に照射することであり、本顕微鏡においてもレーザー光をまず環状に成形
する必要がある。その手法の一つとして、アキシコンレンズと呼ばれる断面が円錐の特殊
なレンズを用いて、その中心部にレーザーを透過することでレーザースポットを点状から
環状へ形成する方法を用いた。しかし、この方法の問題点は主に絞りに由来するスペック
ルノイズの発生による像質の悪化である。 
スペックルノイズとはレーザー光のような波長域が狭く位相の揃った光において起こり
得るもので、複数の波が重なり合って複雑に干渉し合うことで発生するノイズである。上
述の手法によって環状となったレーザー光は試料面で絞られるが、その際に同位相である
自身同士で干渉し強め合う結果、結像面では意図しないランダムな干渉縞として観察され
る。また、アキシコンレンズの使用不使用にかかわらずレーザー照明において、レーザー
光がレンズと空気の界面や試料によって反射すると位相の揃った拡散光が多重に生じるの
で、これらもノイズ発生の要因となる。 
 レーザー光の特性上スペックルノイズを完全に抹消することは不可能であるが、その低
減方法については過去に多くの報告がある[1,2]。本研究では試料へのレーザー光照射角が
変化すればスペックルノイズの様相もランダムに変化することを利用し、照明光を動的に
試料へ照射することでスペックルノイズを時間的にキャンセルする手法を試みた。 
 
 本研究では、レーザーを環状に走査するために走査用ミラーと呼ぶピエゾ駆動装置を使
用した。この装置の駆動部にはピエゾ素子３本が等間隔に組み込まれており、ピエゾ素子
はアナログ正弦波信号で制御する。出力する信号の周波数とピエゾ素子の振動数は一致し
ており、かつ信号の振幅（電圧）を増減すれば比例して伸縮幅も増減出来る仕組みとなっ
ている。各々のピエゾ素子には位相差 2/3πで特定周波数の信号を送ることで走査用ミラー
のミラー部で反射するレーザー光は特定走査速度で円を描き、信号の振幅を調節すること
でレーザーのリング径の微調節が可能である。 
レーザー光は僅かではあるが伝播する光路が長くなるにつれて外側へ拡散する。ここで
はレーザー光を平行光とするためにビームエクスパンダを用いた。また、暗視野顕微鏡の
照明条件を満たすためには位相差顕微鏡のそれよりも径の大きいレーザーリングが要求さ
れるので、アキシコンレンズ２枚を組み合わせそれらの中心部ではなく周辺部を環状に透
過させることで照明リングを拡大した。更に、本顕微鏡の照明輝度は 1/2波長板と偏光ビー
ムスプリッタを用いて調節し、照射面で特定方向のみに揃って振動する直線偏光を照明光
として用いた。 
結果、本位相差顕微鏡では従来型の位相差顕微鏡と比較して情報量は少ないものの、輝
度やコントラストが高くスペックルノイズが少ない像を得ることが出来た。しかし、本暗
視野顕微鏡においては試料の種類によらず試料上の一方向の周期構造のみが高いコントラ
ストで観察された。これはレーザー光の偏光状態が起因しているものと考えられる。今後、
位相差顕微鏡においては従来顕微鏡で観察し得ない微小試料が確認出来るか調査し、暗視
野顕微鏡においては照明光の偏光状態を円偏光に変えて性能の向上を図りたい。 
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